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中国环境规制对旅游业碳排放强度影响的空间异质性

李智慧１ꎬ王　 凯２ꎬ徐丽萍１ꎬ３ꎬ∗

１ 石河子大学理学院ꎬ石河子　 ８３２０００

２ 湖南师范大学旅游学院ꎬ长沙　 ４１００８１

３ 绿洲城镇与山盆系统生态兵团重点实验室ꎬ石河子　 ８３２０００

摘要:环境规制作为实现旅游低碳发展的重要动力之一ꎬ也是实现旅游业“碳达峰、碳中和”目标的有效路径ꎮ 基于综合指数法

和“自下而上”法ꎬ测度 ２００５—２０１９ 年中国大陆 ３０ 个省份(中国港澳台及西藏统计数据尚缺)的环境规制水平和旅游业碳排放

强度ꎬ并借助面板回归模型和面板门槛模型探讨了环境规制对旅游业碳排放强度的影响及其区域异质性ꎮ 结果表明:①研究期

内ꎬ中国整体旅游业碳排放强度呈下降趋势ꎻ其中ꎬ中部地区下降趋势最为明显ꎬ其次分别为西部、东部和东北地区ꎮ ②中国环

境规制水平呈增长态势ꎬ其规制效应对胡焕庸线右侧的地区更为显著ꎬ并呈现出自东向西递减的梯度分布特征ꎮ ③中国环境规

制对旅游业碳排放强度存在明显的“倒逼减排”效应ꎬ但东北地区却存在一定的“绿色悖论”现象ꎻ环境规制对旅游业碳排放强

度的影响存在单一阈值ꎬ当旅游能源强度小于阈值时ꎬ存在显著的“倒逼减排”效应ꎬ当旅游能源强度超过阈值时则存在“绿色

悖论”效应ꎮ ④东部地区环境规制未通过门槛效应检验ꎻ中部地区存在单个门槛值ꎬ环境规制有效促进旅游业碳排放强度的下

降ꎬ不存在“绿色悖论”现象ꎻ西部和东北地区分别存在单、双门槛效应ꎬ环境规制对旅游业碳排放强度先促进后抑制ꎮ

关键词:环境规制ꎻ旅游业碳排放强度ꎻ空间异质性ꎻ面板门槛回归
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具有“朝阳产业”特征的旅游业在国民经济中的地位愈加重要ꎬ已成为服务型经济发展的重要增长点[１]ꎮ
近年来ꎬ旅游业在拉动经济增长、促进区域协调发展、推动城镇化建设和乡村振兴等方面释放出强大的综合带

动效应和乘数效应ꎮ 但旅游业作为“无烟产业”的论断已被多数研究否定[２]ꎮ 相关研究表明ꎬ旅游业的碳足

迹占全球温室气体排放的 ８％ꎬ预计到 ２０２５ 年ꎬ旅游业碳排放量将增加至 ６５ 亿 ｔ[３]ꎬ全球旅游业碳足迹将扩大

４０％以上[４]ꎮ 作为典型的联动产业ꎬ旅游业是助推中国产业转型升级和居民消费需求升级的战略性新兴产

业ꎬ在节能减排和可持续发展领域有着巨大潜力ꎬ是实现中国“碳达峰”“碳中和”目标的重要产业部门之一ꎮ
因此ꎬ旅游业碳减排既是实现旅游业自身可持续发展和高质量发展目标的内在要求ꎬ同时也是积极响应国家

生态文明建设重大责任ꎮ 但由于旅游业碳排放的负外部性和碳排放主体的非自觉性ꎬ减排承诺的能否顺利履

行很大程度上依赖于环境规制ꎻ因此ꎬ环境规制成了推动实现“双碳”目标的重要工具ꎬ同时环境规制也是协

调旅游经济发展与生态环境保护关系平衡的重要手段ꎮ 此外ꎬ当前我国仍处于工业化、城镇化的加速期ꎬ旅游

业正处于快速发展期或提速期ꎬ其旅游交通、旅游住宿和旅游活动等部门碳排放日益增加ꎬ相关碳排放在短时

期内很难出现碳排放总量下降的现象ꎻ另外国家也在«“十四五”规划»等文件中提出ꎬ“实施以碳强度控制为

主、碳排放总量控制为辅的制度”ꎮ 因此ꎬ厘清环境规制对旅游业碳排放强度的影响关系ꎬ科学评价中国旅游

业碳排放问题并制定相关环境政策ꎬ对推动旅游业碳减排及实现“双碳”目标至关重要ꎮ
目前ꎬ国内外学者就环境规制与碳排放关系的研究主要集中在工业、制造业、建筑业、农业、电力等领域

中[５—８]ꎮ 针对环境规制对碳排放的影响ꎬ有学者认为ꎬ环境规制对碳排放存在促进作用ꎬ即“绿色悖论”效

应[９—１２]ꎬ也有学者认为ꎬ环境规制对碳排放存在抑制作用ꎬ即“倒逼减排”效应[１３—１４]ꎮ 目前ꎬ国内外学者关于

环境规制如何影响碳排放已经进行了系统地研究ꎬ但其与旅游业碳排放的影响研究仍比较匮乏ꎮ 事实上ꎬ旅
游业中的旅游环境保护、旅游资源保护、旅游环境承载力管理、旅游景观的开发与保护、旅游城市建设、旅游产

业结构升级、旅游循环经济模式和旅游高质量发展等均离不开环境规制大范畴的科学引导和保障ꎮ 从现有研

究来看ꎬ部分学者从旅游业碳排放量这一指标探讨了两者关系ꎬ马继等构建旅游经济、环境规制与入境旅游碳

排放关系的固定效应回归模型ꎬ得出环境规制与入境旅游碳排放呈负相关关系[１５]ꎻ杨亚萍等以城市化水平作

为门槛变量ꎬ研究发现费用型环境规制对旅游业碳排放存在单个阈值ꎬ而投资型环境规制对旅游业碳排放存

在双重门槛效应[１６]ꎮ 部分学者在多因素框架下ꎬ探讨了环境规制与旅游业碳排放效率的关系ꎮ 其中ꎬ岳立等

利用 Ｔｏｂｉｔ 托比特模型探究旅游业碳排放效率的影响因素ꎬ发现环境规制抑制高效率制约型省域旅游业碳排

放效率[１７]ꎮ 此外ꎬ少部分学者从碳失衡的角度探讨了环境规制的影响ꎮ 如王峥用治污费用与旅游收入的比

率来反映旅游环境规制ꎬ发现旅游环境规制能够对碳失衡状态起到一定的缓解作用[１８]ꎮ 在研究视角上ꎬ学者

们多集中于对全国、长江经济带等层面的研究ꎮ 如 Ｃｈｅｎ 基于 １９９９—２０１８ 年中国 ３１ 个省份的面板数据ꎬ研究

了中国环境规制对旅游碳排放的影响[１９]ꎻＴｏｎｇ 以中国 ９２ 个依赖旅游业的城市为研究对象ꎬ探讨了旅游经济
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是否可以通过加强环境监管来降低区域碳排放强度[２０]ꎻ王兆峰等以环境规制为控制变量探讨了长江经济带

新型城镇化对旅游业碳排放的影响[２１]ꎮ
综上ꎬ学界对环境规制与旅游业碳排放关系的研究尚处于起步阶段ꎬ相关研究成果仍较为薄弱ꎮ 在研究

内容方面ꎬ学者们多将环境规制作为影响旅游业碳排放的诸多因素之一进行探讨ꎬ鲜有学者在单一因素框架

下ꎬ系统性地探讨环境规制对旅游业碳排放的动态非线性影响ꎮ 在研究视角上ꎬ鲜有学者基于中国经济区域

划分ꎬ对四大区域进行横向对比分析ꎮ 此外ꎬ多数学者从单一旅游业碳排放量或旅游业碳排放绩效等维度来

衡量区域旅游业碳排放水平有失偏颇ꎬ从旅游业碳排放强度评价角度衡量我国旅游业碳排放水平将更符合我

国基本国情和相关政策ꎮ 鉴于此ꎬ本文基于 ２００５—２０１９ 年中国 ３０ 个省(港澳台及西藏数据缺失)的面板数

据ꎬ分析环境规制和旅游业碳排放强度的时空演化特征ꎬ并运用面板模型和面板门槛模型探究环境规制对旅

游业碳排放强度影响的时空异质性ꎬ以期为推动中国旅游业形成资源集约型的发展以及为促进旅游业高质量

发展提供科学依据ꎮ

１　 研究设计

１.１　 研究方法

１.１.１　 旅游业碳排放强度测算

由于旅游业碳排放量还未有政府公布的统计标准ꎬ所以结合旅游业的自身特点ꎬ借鉴 Ｂｅｃｋｅｎ[２２] 和王凯

等[２３]通过先分解后加总的“自下而上”法ꎬ将旅游业划分为旅游交通、旅游住宿及旅游活动三部门来计算旅

游业 ＣＯ２排放量ꎮ 投入指标计算如下:

ＴＣ ｔ ＝ ∑ ３

ｊ ＝ １
ＴＣ ｔ

ｊ ＝ ＴＣ ｔ
１ ＋ ＴＣ ｔ

２ ＋ ＴＣ ｔ
３ (１)

式中ꎬ ＴＣ ｔ 和 ＴＣ ｔ
ｊ 分别表示年旅游业 ＣＯ２总量和 ｔ 年 ｊ 部门的 ＣＯ２排放量ꎻ ＴＣ ｔ

１ 、 ＴＣ ｔ
２ 、 ＴＣ ｔ

３ 分别表示 ｔ 年旅游交

通、旅游住宿和旅游活动的 ＣＯ２排放量ꎮ

ＴＣ ｔ
１ ＝ ∑

３０

ｉ ＝ １
ＴＣ ｔ

ｉ１ ＝ ∑
３０

ｉ ＝ １
∑

４

ｘ ＝ １
Ｑｔ

ｉｘ × ｆｘ × αｘ (２)

式中ꎬ ＴＣ ｔ
ｉ１ 、 Ｑｔ

ｉｘ 分别为 ｔ 年 ｉ 地区旅游交通 ＣＯ２排放量和 ｘ 类交通方式(公路、铁路、民航、水运)的客运周转

量ꎻｆｘ为 ｘ 类交通方式的客流量中旅游者的比例ꎬ参考已有研究成果并结合专家咨询意见确定公路、铁路、民
航和水运的 ｆ 值为 １３.８％、３１.６％、６４.７％和 １０.６％ꎮ αｘ 为上述出行方式的 ＣＯ２排放因子ꎬ为 １３３、２７、１３７ 和 １０６

ｇＣＯ２ / ｐｋｍ[２４]ꎮ

ＴＣ ｔ
２ ＝ ∑

３０

ｉ ＝ １
ＴＣ ｔ

ｉ２ ＝ ∑
３０

ｉ ＝ １
Ｎｔ

ｉ × ｌｔｉ × β (３)

式中ꎬ ＴＣ ｔ
ｉ２ 、 Ｎｔ

ｉ 、 ｌｔｉ 分别为 ｔ 年 ｉ 省旅游住宿 ＣＯ２排放量、旅游饭店客房床位数和平均客房出租率ꎻ β 为每张床

位每晚的 ＣＯ２排放因子ꎬ取值为 ２.４５８ｇ[２５]ꎮ

ＴＣ ｔ
３ ＝ ∑

３０

ｉ ＝ １
ＴＣ ｔ

ｉ３ ＝ ∑
３０

ｉ ＝ １
∑

５

ｓ ＝ １
ｐｔ
ｉｓ × φｓ (４)

式中ꎬ ＴＣ ｔ
ｉ３ 、 Ｐ ｔ

ｉｓ 、 φｓ 分别表示为 ｔ 年 ｉ 地区旅游活动 ＣＯ２排放量、ｔ 年 ｓ 类旅游活动的游客人数和 ＣＯ２排放因

子ꎻｓ 代表观光旅游、休闲度假、商务出差、探亲访友和其他旅游活动ꎬ其 ＣＯ２排放系数分别为 ４１７、１６７０、７８６、

５９１ 和 １７２ｇ /人[２５]ꎮ
旅游业 ＣＯ２排放强度表示为单位旅游经济增长所产生的 ＣＯ２排放量ꎬ其值越低则说明经济发展对能源的

消耗越少ꎬ公式为[２６]:
ＴＣＩｔｉ ＝ ＴＣ ｔ

ｉ / Ｙｔ
ｉ (５)

式中ꎬ ＴＣＩｔｉ 、 ＴＣ ｔ
ｉ 、 Ｙｔ

ｉ 分别为 ｔ 年 ｉ 省区旅游业碳排放强度、旅游业碳排放量与旅游收入ꎮ
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１.１.２　 面板回归模型

为考察环境规制和旅游业碳排放强度之间的关系ꎬ构建环境规制对旅游业碳排放强度的面板回归模型ꎬ
如下:

ＴＣＩｉｔ ＝ α０ ＋ α１ ＥＲ ｉｔ ＋ α２ ｌｎＴＥＬｉｔ ＋ α３ ＴＩＳｉｔ ＋ α４ ＴＩＡｉｔ ＋ α５ ＴＥＩｉｔ ＋ α６ ＴＤＬｉｔ ＋ εｉｔ (６)
上述模型中ꎬｉ 表示各个省区( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺􀆺３０)ꎬｔ 表示年份ꎻ α 为各模型中变量待估计的系数ꎻＴＥＩ 表示旅

游业碳排放强度ꎬＥＲ 为综合环境规制ꎻｌｎＴＥＬ 表示旅游产业规模ꎻＴＩＳ 表示旅游产业结构ꎻＴＩＡ 表示旅游产业

集聚ꎻＴＥＩ 表示旅游能源强度ꎻＴＤＬ 为技术创新ꎮ εｉｔ 为随机误差项ꎻｌｎ 表示取自然对数ꎮ
１.１.３　 面板门槛模型

作为主要的非线性模型ꎬ门槛模型是将构建的模型依据门槛值划分为两个及以上的区间ꎬ按照选定好的

观测值作为门槛变量ꎬ分析不同阶段的门槛变量对自变量的影响ꎮ 参考 Ｈａｎｓｅｎ[２７] 构建以综合环境规制作为

核心解释变量的单一门槛模型ꎬ具体设定如下:
ＴＣＩｉｔ ＝ α０ ＋ α１１ ＥＲ ｉｔ × Ｉ(ｑ ≤ τｉ) ＋ α１２ ＥＲ ｉｔ × Ｉ(ｑ > τｉ) ＋ α２ ｌｎＴＥＬｉｔ ＋ α３ ＴＩＳｉｔ ＋ α４ ＴＩＡｉｔ ＋ α５ ＴＥＩｉｔ ＋

α６ ＴＤＬｉｔ ＋ εｉｔ (７)
以上模型中ꎬ α 表示各变量的待估系数ꎬＩ(􀅰)为指示性函数ꎬｑ 为门槛变量ꎬ τｉ 为待估计的门槛数值ꎻ α１１

和 α１２ 分别代表当 ｑ≤τｉ与 ｑ >τｉ 时ꎬ能源强度对旅游业碳排放强度的影响系数ꎮ 多重门槛模型与单一门槛模

型的构造方式相似ꎬ故不再赘述ꎮ
１.２　 变量选取

(１)被解释变量:旅游业碳排放强度(ＴＣＩ)ꎮ 旅游业碳排放强度是指单位旅游收入的碳排放量ꎬ是衡量一

个国家或地区旅游业可持续发展及评价能源结构调整和环境保护的重要指标ꎬ其碳排放强度值越大ꎬ则表明

旅游业碳排放量越大ꎬ碳减排压力也就越大ꎻ其强度值越小ꎬ则表明旅游业碳排放量越小ꎬ碳减排压力也就

越小ꎮ
(２)解释变量:环境规制(ＥＲ)ꎮ 分别从命令控制型环境规制、市场激励型环境规制、公众参与型环境规

制三种类型环境规制共同作用下的综合环境规制探究其对旅游业碳排放强度的影响ꎮ 其中ꎬ命令控制型以各

地废水排放达标率、二氧化硫去除率、烟粉尘去除率、固体废物综合利用率、生活垃圾无害化处理率等衡

量[２８—２９]ꎻ市场激励型以排污费征收总额、资源税、消费税和车船使用税等来衡量[３０]ꎻ公众参与型以环境信访

来信总数、环境信访来访总数等来衡量[３１—３２]ꎮ
(３)门槛变量:旅游能源强度(ＴＥＩ)ꎮ 旅游能源强度是指单位旅游收入所需的能源消耗量ꎬ也称为能源使

用效率ꎮ 在某种情况下ꎬ旅游能源消耗量又直接关系到旅游业碳排放量ꎮ 因此ꎬ参考王雅楠等[３３] 的研究成

果ꎬ将旅游业能源强度作为门槛变量ꎮ 在整个旅游业能源消耗中ꎬ旅游交通、住宿、活动等部分均会消耗能源ꎬ
旅游能耗量测度和上述旅游业碳排放量测度相同ꎬ其中ꎬ铁路、公路、水运和民航的能耗因子分别是 １.０、１.８、
０.９ 和 ２.０ＭＪ 人－１ ｋｍ－１ꎬ每张床位每晚的能源消耗因子为 １５５ＭＪ 床－１晚－１ꎬ观光旅游、休闲度假、商务出差、探亲

访友及其他旅游活动的能源消耗系数分别为 ８.５、２６.５、１６、１２ 和 ３.５ＭＪ /人[２５]ꎮ
(４)控制变量:旅游产业规模(ｌｎＴＥＬ)ꎮ 由于旅游业和其他产业交叉重叠ꎬ采用产业内涵盖的部门来测度

产业规模的方法缺乏可操作性ꎬ因此学界对旅游产业规模的定义和评价是以该行业的经济产量来衡量的ꎮ 本

文选用旅游收入衡量旅游产业规模[２８ꎬ３４]ꎮ 旅游产业结构(ＴＩＳ)ꎮ 产业结构升级将是减少旅游业碳排放的重

要抓手ꎬ也是改善生态环境质量最有效的方式ꎮ 同时ꎬ旅游产业结构优化升级也是旅游经济平稳健康增长和

可持续发展的前提之一ꎬ选取第三产业占比作为衡量旅游业产业结构的指标[２８ꎬ ３４]ꎮ 旅游产业集聚(ＴＩＡ)ꎮ
旅游产业集聚是指以旅游地为核心ꎬ围绕旅游要素在目的地范围内聚合的企业单位的旅游经济聚集现象ꎮ 本

文旅游产业集聚采用区位熵来测量[２６]ꎮ 技术创新(ＴＤＬ)ꎮ 旅游技术创新将资本、科技、知识等生产要素融入

到旅游新产品、新工艺和新服务中ꎬ改变旅游产业传统的粗放型发展模式ꎬ促进旅游向集约化转型升级ꎬ采用

学界较为常见的 Ｒ＆Ｄ(研究与开发)经费支出占国内生产总值(ＧＤＰ)的比重来表示技术创新[３５]ꎮ 具体变量
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如表 １ 所示ꎮ

表 １　 变量说明

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

符号
Ｓｙｍｂｏｌ

计算过程
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

被解释变量 Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ 旅游业碳排放强度 ＴＣＩ 旅游总收入 / 旅游业碳排放量

解释变量
Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ 命令控制型环境规制 ＥＲ１ 废水排放达标率、二氧化硫去除率、烟粉尘去除率、固体

废物综合利用率、生活垃圾无害化处理率等

市场激励型环境规制 ＥＲ２ 排污费征收总额、资源税、消费税和车船使用税

公众参与型环境规制 ＥＲ３ 环境信访来信总数、环境信访来访总数

综合环境规制 ＥＲ 依据综合指数法计算

控制变量 旅游产业规模 ｌｎＴＥＬ 旅游总收入

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ 旅游产业结构 ＴＩＳ 第三产业占比

旅游产业集聚 ＴＩＡ 旅游产业区位熵

技术创新 ＴＤＬ Ｒ＆Ｄ(研究与开发) 经费支出占国内生产总值( ＧＤＰ)
比重

旅游能源强度 ＴＥＩ 旅游能源消耗与旅游产出的比重

１.３　 数据来源

本文以 ２００５—２０１９ 年为研究时序ꎬ以中国 ３０ 个省区为研究样本ꎮ 数据来源于«中国文化和旅游统计年

鉴»«中国文化和旅游统计公报»«第三产业统计年鉴»«中国经济年鉴»«中国统计年鉴»«中国交通统计年鉴»
«中国能源统计年鉴»«中国国内旅游抽样调查资料»«中国科技统计年鉴»及国家统计局等网站ꎮ 其中ꎬ旅游

产业规模利用平减指数转为以 ２００５ 年为基期的不变价进行转化ꎬ以及部分缺失数据采用平滑指数补齐ꎮ

２　 实证结果与分析

２.１　 旅游业碳排放强度和环境规制的区域差异性分析

图 １　 分区域旅游业碳排放强度变化趋势

Ｆｉｇ.１　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎ ｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ

２.１.１　 旅游业碳排放强度的区域差异性

２００５—２０１９ 年间ꎬ中国旅游业碳排放强度呈下降趋势(图 １)ꎮ ２００５ 年中国旅游业碳排放强度为 ０.６０９４ꎬ
２０１９ 年旅游业碳排放强度为 ０.４２３４ꎬ整体下降了 ３０.５３％ꎬ这显示随着旅游低碳技术的改进和能源结构的优

化ꎬ我国旅游业节能减排成效逐渐显现ꎬ低碳发展水平不断提升ꎮ 值得注意的是ꎬ２０１２ 年中国旅游业碳排放

强度骤然下降ꎬ究其原因是由于我国能源生产方式、能源消费结构和利用方式发生重大变革ꎬ带来了能源消费

总量减少ꎬ同时基本形成了多轮驱动的能源稳定供应体系ꎮ 此外ꎬ旅游业也在环保政策的规制下ꎬ推动节能、
降耗、绿色等发展ꎬ取得了一定成效ꎬ行业能源的绿色发展对降低旅游业碳排放强度具有重要作用ꎮ 从区域来
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看ꎬ东部、中部、西部和东北地区旅游业碳排放强度均呈下降的态势ꎬ分别下降了 ２１.９５％、５９.３６％、２４.４８％和

２０.５２％ꎬ中部地区下降趋势最为明显ꎬ其次为西部和东部地区ꎬ最后为东北地区ꎮ 其中ꎬ值得注意的是东北地

区 ２０１５ 年旅游业碳排放强度呈明显的上升趋势ꎬ究其原因是因为东北地区于 ２０１５ 年开始高度整合旅游资

源ꎬ推出“东北 ４＋１ 城市区域旅游联合体”ꎬ打造“冰雪运动游”和“消夏休闲游”等产品ꎬ形成了“一线穿南北”
的东北旅游链ꎬ旅游城市化进程的加快不可避免地给带来碳排放量的增多ꎬ从而引致其旅游业碳排排放强度

提升ꎮ

图 ２　 环境规制空间演变特征

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

图中数据为环境规制水平

２.１.２　 环境规制的区域差异性

基于综合指数法测算了综合环境规制进而分析其区域演变特征ꎬ选取 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年和 ２０１９
年为代表年份ꎬ借助 Ａｒｃ ＧＩＳ 软件ꎬ根据自然断点法绘制中国环境规制水平空间分布图(图 ２)ꎮ ２００５ 年环境

规制的均值为 ０.１５９ꎬ大于均值的省区有 １５ 个ꎬ占总样本的 ５０％ꎬ其中江苏、云南、浙江、天津等省区环境规制

水平较高ꎻ２０１０ 年环境规制的均值为 ０.３６２ꎬ大于均值的省区有 １１ 个省区ꎬ占总样本的 ３６.６７％ꎬ其中上海、广
东、山东等省区环境规制水平跃居全国前列ꎻ２０１５ 年环境规制的均值为 ０.５０２ꎬ大于均值的省区个数与 ２０１０
年相比未发生变化ꎬ上海、广东也仍处于全国前列水平ꎻ２０１９ 年环境规制的均值为 ０.５６０ꎬ大于均值的省区有

１２ 个ꎬ占总样本的 ４０％ꎬ其中广东跃居全国第一、江苏位居全国第二、上海为第三ꎮ 从时间上看ꎬ环境规制水

平均值在研究期间内有较大的提升ꎬ说明国家对环境保护越来越重视ꎬ环保政策在不断完善ꎬ环境监管力度和

环境治理能力在不断提高ꎬ环境规制水平也得到实质性提升ꎮ 从空间上看ꎬ环境规制水平较高的省区集中分

布在胡焕庸线的右侧ꎬ说明环境规制在胡焕庸线右侧的地区中较为显著ꎻ环境规制水平较低的省区空间格局
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相对稳定ꎬ大多数省区始终分布在胡焕庸线的左侧ꎬ表明环境规制在胡焕庸线左侧地区中还有待加强ꎬ需要加

大环境保护和治理力度ꎮ 此外ꎬ在空间上ꎬ环境规制呈现出明显的从东至西递减的“阶梯式”分布格局ꎬ这与

程钰等[３６]的研究结论相似ꎬ可能是由于经济发达地区的环境质量的物质基础更为雄厚ꎬ政府治理水平更佳ꎬ
政府通过低碳零碳技术的研发、推广和应用有效减少了碳排放强度ꎬ而且社会公众整体环保意识较高ꎬ普通居

民能够参与环境污染治理的监督中ꎬ舆论的引导和监督的强化使得政府的相关环保政策执行更加到位ꎮ
２.２　 环境规制对旅游业碳排放强度影响的面板分析

２.２.１　 变量的平稳性检验

序列的不平稳可能导致面板数据存在伪回归现象ꎬ为了防止伪回归结果的产生ꎬ将文中所有变量进行平

稳性检验ꎮ 本文选取了单位根检验中 ＬＬＣ、ＩＰＳ、ＨＴ 三种检验方法来检验所有变量ꎬ若三种方法均通过了单位

根检验ꎬ则证明序列是平稳的ꎬ可以进行面板回归和门槛回归ꎮ 检验结果如表 ２ 所示ꎬ结果显示部分原始数据

的检验结果不能拒绝存在单位根的原假设ꎬ是非平稳的ꎮ 所以取一阶差分后ꎬ再次对数据进行单位根检验ꎬ结
果显示均在 ５％的显著性水平上拒绝原假设ꎬ因此ꎬ一阶差分的数据是平稳的ꎮ

表 ２　 单位根检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｔｅｓｔ

单位根检验
Ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｔｅｓｔ

解释变量
Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ

ＬＬＣ ＩＰＳ ＨＴ

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ

水平 ＴＣＩ －４.３９１０∗∗∗ ０.００００ １.１１０６ ０.８６６６ ０.８３５４ ０.７４２７

Ｌｅｖｅｌ ＥＲ －４.５３５２∗∗∗ ０.００００ －２.３１０５∗∗ ０.０１０４ ０.６８６４∗∗ ０.０００２

ｌｎＴＥＬ ３.０１９１ ０.９９８７ ８.８９８８０ １.００００ ０.９８９５ １.００００

ＴＩＳ －３.３１７３∗∗ ０.０００５ ０.４８６５ ０.６８６７ ０.７８６６ ０.２３０３

ＴＩＡ －０.８６３７ ０.１９３９ ５.６２３６ １.００００ ０.９２８３ ０.９９９５

ＴＥＩ －３.９５２０∗∗∗ ０.００００ ０.５９９８ ０.７２５７ ０.８５０６ ０.８６０７

ＴＤＬ －０.８８８１ ０.１８７３ ２.７１９９ ０.９９６７ ０.６１９７∗∗∗ ０.００００

一阶 ＴＣＩ －７.８１８２∗∗∗ ０.００００ －９.０６２８∗∗∗ ０.００００ －０.１４９８∗∗∗ ０.００００

Ｆｉｒｓｔ￣ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ＥＲ －１２.５３２３∗∗∗ ０.００００ －１０.８３３８∗∗∗ ０.００００ －０.２１１０∗∗∗ ０.００００

ｌｎＴＥＬ －７.９１８４∗∗∗ ０.００００ －５.６０３５∗∗∗ ０.００００ ０.１９６９∗∗∗ ０.００００

ＴＩＳ －３.３８３２∗∗ ０.０００４ －５.１７６８∗∗∗ ０.００００ ０.１７１１∗∗∗ ０.００００

ＴＩＡ －５.１２７９∗∗∗ ０.００００ －７.３３０１∗∗∗ ０.００００ ０.０６５３∗∗∗ ０.００００

ＴＥＩ －８.４０２６∗∗∗ ０.００００ －９.４０５９∗∗∗ ０.００００ －０.２１０３∗∗∗ ０.００００

ＴＤＬ －２.７０２４∗∗∗ ０.００００ －８.９３１１∗∗∗ ０.００００ －０.２９１８∗∗∗ ０.００００

　 　 ∗∗∗、∗∗、∗分别代表 １％、５％、１０％的显著性水平

２.２.２　 协整性检验

由上文的单位根检验可知ꎬ模型的变量序列为一阶单整ꎬ因此需要对面板序列进行协整检验ꎬ以判断各个

变量是否具有协整关系ꎮ 由于面板数据的时间较短ꎬ所以采用 Ｋａｏ(考)检验对面板序列数据进行检验ꎮ 如表

３ 所示ꎬ不同变量模型的协整性检验结果均在 １％的显著性水平下拒绝原假设ꎬ表明变量间存在长期均衡关

系ꎬ可以进行进一步的分析ꎮ
２.２.３　 面板回归模型的选择

在对面板数据进行回归分析之前ꎬ需要对面板回归模型进行检验ꎬ以选择出合适的面板回归模型ꎮ 本文

借助 Ｓｔａｔａ１６.０ 软件ꎬ首先通过 Ｆ 检验来判断应该使用混合回归还是固定效应模型ꎬ若 Ｐ 值小于 ０.０５ꎬ拒绝原

假设ꎬ选择固定效应模型ꎬ若 Ｐ 值大于 ０.０５ꎬ接受原假设ꎬ则选择混合回归模型ꎮ 其次ꎬ采用豪斯曼(Ｈａｕｓｍａｎ)
检验来确定应该使用随机效应模型和固定效应模型ꎬ若 Ｐ 值小于 ０.０５ꎬ拒绝原假设ꎬ选择随机效应模型ꎬ若 Ｐ
值均大于 ０.０５ꎬ接受原假设ꎬ则选择固定效应模型ꎮ 表 ４ 是环境规制对旅游业碳排放强度影响的面板回归模

型检验结果ꎬ可以发现仅中部地区和东北地区豪斯曼检验 Ｐ 值小于 ０.０５ꎬ且在 ５％水平下显著ꎬ故拒绝原假
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设ꎬ选择固定效应模型ꎻ其余地区环境规制豪斯曼检验 Ｐ 值大于 ０.０５ꎬ接受原假设ꎬ均选择了随机效应回归

模型ꎮ

表 ３　 协整性检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ

统计量名称
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｎａｍｅ

统计值
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ

１％的置信水平下是否拒绝原假设
Ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｒｅｊｅｃｔ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ

ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ １％

修正迪基￣福勒检验 Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ￣Ｆｕｌｌｅｒ ｔ －５.８３５１ ０.００００ 是

迪基￣福勒检验 Ｄｉｃｋｅｙ￣Ｆｕｌｌｅｒ ｔ －５.７９５４ ０.００００ 是

增广迪基￣福勒检验 Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ￣Ｆｕｌｌｅｒ ｔ －４.１５５６ ０.００００ 是

未调整的修正迪基￣福勒检验
Ｕｎａｄｊｕｓｔｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ￣Ｆｕｌｌｅｒ ｔ

－６.５４４３ ０.００００ 是

未调整的迪基￣福勒检验 Ｕｎａｄｊｕｓｔｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ￣Ｆｕｌｌｅｒ ｔ －６.０３０３ ０.００００ 是

表 ４　 面板回归模型选择检验结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐａｎｅｌ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ Ｒｅｓｕｌｔｓ

全国
Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ

东部
Ｅａｓｔ

中部
Ｍｉｄｄｌｅ

西部
Ｗｅｓｔ

东北
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

综合环境规制 Ｆ 检验 ８７.０７ ５３.６９ ２６.０９ ７３.９７ ３５.９０

ＥＲ 统计量(Ｐ 值) ０.００００ ０.００００ ０.００００ ０.００００ ０.００００

ｈａｕｓｍａｎ 检验 ９.８０ ３.０９ ５１.９４ ４.３６ ２５.３１

统计值(Ｐ 值) ０.１９９９ ０.８７７０ ０.００００ ０.７３７６ ０.００００

判断结果 随机效应 随机效应 固定效应 随机效应 固定效应

２.２.４　 面板回归模型结果分析

如表 ５ 所示ꎬ环境规制对旅游业碳排放强度的影响系数为－０.５４４ꎬ且在 １％置信水平下显著ꎬ这表明环境

规制每提升 １％ꎬ旅游业碳排放强度下降 ０.５４４％ꎬ环境规制对旅游业碳排放存在明显的“倒逼减排”效应ꎮ 更

进一步ꎬ环境规制的一次方项系数为负ꎬ二次方项系数为正ꎬ并在 １％的置信水平下显著ꎬ表明环境规制与旅

游业碳排放强度呈显著的非线性关系ꎬ主要原因是:一方面ꎬ环境规制本身是一个包含多种环境保护手段的

“工具箱”ꎬ易受到经济社会发展的影响ꎬ如ꎬ在旅游经济发展水平较低的阶段ꎬ严格的环境规制政策会增加旅

游企业及其它旅游部门的生态成本ꎬ“成本效应”在一定程度上导致环境规制的效应不能发挥到最佳ꎬ在旅游

经济发展水平较高的阶段ꎬ严格且合理的环境规制能够促进旅游低碳技术创新和产业结构内部升级ꎬ降低旅

游业碳排放ꎮ 另一方面ꎬ生态环境具有整体性和联系性的特点ꎬ所以地区环境规制较强时易出现辐射效应和

涓滴效应ꎬ但与此同时也存在行政权力地区分割使得生态环境整体性与跨区域性的矛盾十分凸出ꎬ导致部分

地方政府环境规制强度变弱ꎬ甚至环境规制失灵ꎮ 分区域来看ꎬ环境规制对旅游业碳排放强度的影响不尽相

同ꎮ 其中ꎬ东部和西部地区环境规制变量的系数具有统计显著性ꎬ即存在明显的“倒逼减排”效应ꎮ 中部地区

虽存在“倒逼减排”效应ꎬ但并不显著ꎬ中部地区对旅游生态环境治理的力度相对东部地区较小ꎬ同时旅游生

态本底相对西部地区较差ꎬ因而其环境规制强度尚未对旅游业碳排放强度产生明显的抑制效应ꎮ 从回归系数

的大小来看ꎬ东部地区环境规制对旅游业碳排放强度的影响在 ５％的置信水平下显著ꎬ系数为－０.４２４ꎬ说明环

境规制每提升 ５％ꎬ旅游业碳排放强度下降 ０.４２４％ꎻ西部地区环境规制对旅游业碳排放强度的影响在 １％的置

信水平下显著ꎬ系数为－０.５７３ꎬ说明环境规制每提升 １％ꎬ旅游业碳排放强度下降 ０.５７３％ꎬ说明西部地区环境

规制对旅游业碳排放强度的影响更大ꎬ东部地区次之ꎮ 东北地区和其他地区相比ꎬ环境规制反而呈现出正向

的促进作用ꎬ存在“绿色悖论”现象ꎮ
在其他控制变量中ꎬ全国来看ꎬ旅游产业规模( ｌｎＴＥＬ)、旅游产业结构(ＴＩＳ)和技术创新(ＴＤＬ)有利于旅
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游业碳排放的下降ꎮ 其中ꎬ旅游产业规模和旅游产业结构均在 １％的置信水平下显著ꎮ 旅游产业规模每上升

１％ꎬ旅游业碳排放强度下降 ０.０２９％ꎻ旅游产业结构每上升 １％ꎬ旅游业碳排放强度下降 ０.０１０％ꎻ技术创新在

１０％的置信水平下显著ꎻ而旅游产业集聚(ＴＩＡ)和旅游能源强度(ＴＥＩ)不利于降低旅游业碳排放强度ꎮ 分区

域来看ꎬ东部地区旅游产业规模和产业结构有利于旅游业碳排放强度的下降ꎬ其中旅游产业规模在 １％的置

信水平下显著ꎬ产业结构并不显著ꎬ其他控制变量则呈正向的促进作用ꎻ中部地区旅游产业结构、产业集聚和

技术创新均有利于旅游业碳排放强度的降低ꎬ其中旅游产业结构和产业集聚在 ５％的置信水平下显著ꎬ技术

创新未通过显著性检验ꎻ西部地区旅游产业规模和产业结构分别在 １％和 １０％的置信水平下显著ꎬ有利于旅

游业碳排放强度的降低ꎻ东北地区旅游产业规模、旅游产业结构和旅游产业集聚有利于旅游业碳排放强度的

降低ꎬ其中旅游产业规模在 １０％的置信水平下显著ꎬ旅游产业结构和产业集聚未通过显著性检验ꎮ

表 ５　 环境规制对旅游业碳排放强度影响的实证结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ

ＶＡＲＩＡＢＬＥＳ 全国
Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ

东部
Ｅａｓｔ

中部
Ｍｉｄｄｌｅ

西部
Ｗｅｓｔ

东北
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

综合环境规制 －０.５４４∗∗∗ －０.４２４∗∗ －０.５６６ －０.５７３∗∗∗ ０.００２

ＥＲ (０.０９８) (０.２６０) (０.３７８) (０.１４６) (０.２３７)

综合环境规制平方 ０.８５６∗∗∗ ０.５５２∗ ０.６２９ １.１０３∗∗∗ ０.１５８

ＥＲ＿ｓｑ (０.１３９) (０.３２６) (０.５６４) (０.２１８) (０.３３４)

旅游产业规模 －０.０２９∗∗∗ －０.０２７∗∗∗ ０.００５ －０.０５１∗∗∗ －０.０２４∗

ｌｎＴＥＬ (０.００４) (０.００６) (０.０１４) (０.００９) (０.０１３)

旅游产业结构 －０.０１０∗∗∗ －０.００５ －０.０１６∗∗ －０.０１０∗ －０.００６

ＴＩＳ (０.００３) (０.００５) (０.００８) (０.００６) (０.００７)

旅游产业集聚 ０.００９ ０.０１８∗∗∗ －０.０４６∗∗ ０.０３４∗∗ －０.００２

ＴＩＡ (０.００６) (０.００６) (０.０２１) (０.０１５) (０.０２２)

旅游能源强度 ０.６４２∗∗∗ ０.６９４∗∗∗ ０.６３８∗∗∗ ０.６３０∗∗∗ ０.６０７∗∗∗

ＴＥＩ (０.００７) (０.０１４) (０.０３０) (０.０１０) (０.０４２)

技术创新 －０.００８∗ ０.００６ －０.０２０ ０.００８ ０.００２

ＴＤＬ (０.００５) (０.００５) (０.０２２) (０.０１５) (０.０１７)

常数项 ０.３２３∗∗∗ ０.２６４∗∗∗ ０.１８２ ０.３９３∗∗∗ ０.１６３∗

Ｃｏｎｓｔａｎｔ (０.０２７) (０.０７２) (０.１３５) (０.０５０) (０.０８５)

观测值 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ４５０ １５０ ９０ １６５ ４５

Ｒ２ ０.９７０ ０.９５３ ０.９７８ ０.９７７ ０.９４３

样本数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｍｅ ３０ １０ ６ １１ ３

２.３　 环境规制对旅游业碳排放强度影响的门槛效应

利用 Ｓｔａｔａ１６.０ 软件ꎬ借鉴王雅楠等[３３]的研究思路ꎬ将旅游业能源强度作为门槛变量带入公式(４)ꎬ对门

槛个数及门槛值进行估计和检验ꎬ各门槛变量均采用“自抽样”法反复 ３００ 次估计ꎬ由表 ６ 中门槛效应的自抽

样检验结果可以看出ꎬ在全国层面上ꎬ在以环境规制作为旅游业能源强度依赖变量时ꎬ其单门槛效应在 ５％的

置信水平下显著ꎬＦ 值为 ７０.２０ꎬ而双门槛不显著ꎬ这表明存在单一门槛ꎮ 从区域层面来看ꎬ东部地区两个门槛

均未通过显著性检验ꎬ表明不存在门槛效应ꎻ中部地区和西部地区单门槛效应均在 ５％的置信水平下显著ꎬＦ
值分别为 ３４.０２ 和 ６９.５８ꎬ而双门槛效应不显著ꎬ表明存在单门槛效应ꎮ 东北地区以环境规制作为旅游业能源

强度的依赖变量时ꎬ单门槛在 １％的置信水平下显著ꎬＦ 值为 ４７.２３ꎬ双门槛在 １％的置信水平下显著ꎬＦ 值为

２２.５７ꎬ三门槛效应不显著ꎬ表明存在双门槛效应ꎮ
对于全国层面来讲ꎬ如表 ７ 所示ꎬ当 ＴＥＩ≤１.５８７６ 时ꎬ环境规制与旅游业碳排放强度在 ５％的显著水平上

呈负相关ꎬ系数为－０.４９７ꎬ说明当旅游能源强度较低时ꎬ环境规制促进旅游业碳排放强度下降ꎮ 当 ＴＥＩ>１.５８７６

６３１２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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时ꎬ环境规制与旅游业碳排放强度呈正相关ꎬ系数为 ０.１４５ꎬ但并不显著ꎮ 整体来看ꎬ环境规制对旅游业碳排放

存在显著的“倒逼减排”效应ꎬ有利于旅游业碳排放强度的降低ꎬ但随着旅游能源强度的提高ꎬ环境规制对旅

游业碳排放强度的影响也越来越弱ꎮ 可能是因为合理的环境规制将激发旅游企业的能动性和创造性ꎬ科学完

善旅游企业碳排放和能源管理系统ꎬ并在旅游要素组合上重点向循环经济倾斜ꎮ 然而ꎬ在旅游行业发展中ꎬ由
于环境规制工具强度或方式的不合理都可能导致旅游行业中部分地区陷入“绿色悖论”的陷阱ꎬ所以环境规

制对旅游业碳排放强度的影响在这种行业内部的变化和外部的规制下ꎬ其影响程度越来越弱ꎮ

表 ６　 门槛变量检验与门槛植估计

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｌｕｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

模型
Ｍｏｄｅｌ

门槛种类
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｙｐｅ

门槛估计值
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｅｓｔｉｍａｔｅ

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ
Ｆ Ｐ

临界值
Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ

１０％ ５％ １％

全国 单一门槛 １.５８７６ ２.０６３９ꎬ２.３４２３ ７０.２０∗∗ ０.０２００ ４６.６４２９ ５６.９０２３ ７９.３３９３
Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ 双重门槛 １.０８１３ １.０５７８ꎬ１.１３４１ ４３.９９ ０.２３３３ １０６.３７８４ １４８.７８９８ １９７.９４８３

０.６４４６ ０.６２４１ꎬ０.６５８０
东部 单一门槛 ０.２５８５ ０.２０７１ꎬ０.２７１４ １７.２７ ０.１９００ ２１.６１９５ ２５.９０１３ ３５.４５８７
Ｅａｓｔ 双重门槛 ０.２５８５ ０.２０９７ꎬ０.２７１４ ７.３７ ０.６０００ １８.５１４４ ２３.３２５１ ３５.９３８８

０.６５５３ ０.６５３２ꎬ０.７７７５
中部 单一门槛 ０.９８５０ ０.９５９５ꎬ１.００４９ ３４.０２∗∗ ０.００６７ １６.０４７７ ２０.０４６０ ２８.７１１３
Ｍｉｄｄｌｅ 双重门槛 ０.９８５０ ０.９５９５ꎬ１.００４９ １２.７５ ０.１３６７ １３.７３６０ １５.８３７７ １９.１０６６

０.６４１７ ０.５８８１ꎬ０.６４６６
西部 单一门槛 ２.１８９４ ２.１１２２ꎬ２.１９９１ ６９.５８∗∗ ０.０２００ ４７.４５９８ ５５.００４７ ７５.９７２９
Ｗｅｓｔ 双重门槛 ２.１９９１ ２.１２１９ꎬ２.２.８８ ５２.４５ ０.２０６７ １２６.９３９２ １５９.６９８３ １９９.６２３４

１.２０８７ １.０９５０ꎬ１.２５６３
东北 单一门槛 ０.５６９３ ０.５５６９ꎬ０.６８２２ ４７.２３∗∗∗ ０.００００ １４.７８１６ １８.４２５６ ２２.３５１７
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ 双重门槛 ０.５６９３ ０.５５６９ꎬ０.６８２２ ２２.５７∗∗∗ ０.００００ １０.５２１４ １４.９６１２ １４.９６１２

０.８５７６ ０.８５０１ꎬ０.８７８０ １１.７２ ０.８５３３ ４１.８８７２ ５０.５２８０ ５７.８７９８
０.８０６８ ０.７７３５ꎬ０.８２２１

表 ７　 环境规制对旅游业碳排放强度门槛回归

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｆｏｒ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｔｏｕｒｉｓｍ

全国 Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ 中部 Ｍｉｄｄｌｅ

解释变量 Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ 参数估计值 解释变量 Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ 参数估计值

ＥＲ(ＴＥＩ≤１.５８７６) －０.４９７∗∗ ＥＲ(ＴＥＩ>０.９８５０) －０.９１９∗∗

ＥＲ(ＴＥＩ>１.５８７６) ０.１４５ ＥＲ(ＴＥＩ≤０.９８５０) －０.６４８
ｌｎＴＥＬ －０.０４０∗ ｌｎＴＥＬ ０.０２０
ＴＩＳ －０.０２９ ＴＩＳ －０.０３７∗∗

ＴＩＡ －０.１０５∗∗ ＴＩＡ －０.１２３∗∗

ＴＤＬ ０.００１ ＴＤＬ －０.０７９∗∗∗

Ｃｏｎｓｔａｎｔ １.２１５∗∗∗ Ｃｏｎｓｔａｎｔ １.０１０∗∗∗

Ｒ２ ０.５０５ Ｒ２ ０.８８６

西部 Ｗｅｓｔ 东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

解释变量 Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ 参数估计值 解释变量 Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ 参数估计值

ＥＲ(ＴＥＩ≤２.１８９４) －０.４９０∗∗ ＥＲ(ＴＥＩ≤０.５６９３) －０.１７５
ＥＲ(ＴＥＩ>２.１８９４) ０.３９５ ＥＲ(ＴＥＩ>０.８５７６) ０.２９５

ＥＲ(０.５６９３<ＴＥＩ≤０.８５７６) ０.１５６
ｌｎＴＥＬ －０.０４６ ｌｎＴＥＬ －０.０４１
ＴＩＳ －０.０１１ ＴＩＳ －０.０１０∗∗

ＴＩＡ －０.０６７ ＴＩＡ －０.０６５
ＴＤＬ ０.０８２ ＴＤＬ ０.０１１
Ｃｏｎｓｔａｎｔ １.２０６∗∗∗ Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０.７４８∗∗

Ｒ２ ０.５５３ Ｒ２ ０.９１０
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　 　 对中部地区而言ꎬ当 ＴＥＩ≤０.９８５０ 时ꎬ环境规制与旅游业碳排放强度在 ５％的置信水平上呈负相关ꎬ系数

为－０.９１９ꎬ说明当旅游能源强度较低时ꎬ环境规制有效促进旅游业碳排放强度下降ꎮ 当 ＴＥＩ>０.９８５０ 时ꎬ环境

规制与旅游业碳排放强度系数为－０.６４８ꎬ未通过显著性检验ꎮ 说明当旅游能源强度较高时ꎬ环境规制不利于

旅游业碳排放强度的降低ꎮ 随着能源强度的进一步增加ꎬ环境规制仍会带来旅游业碳排放的增加ꎬ但这种影

响程度越来越小ꎬ当能耗太大时ꎬ能源消费结构以化石燃料能源为主ꎬ旅游部门等采用清洁生产方式来发展旅

游业的清洁能源成本较高ꎬ为了实现生产成本最小化ꎬ旅游企业仍然使用高能耗的能源ꎬ因而环境规制对碳排

放的影响十分有限ꎮ
就西部地区而言ꎬ当 ＴＥＩ≤２.１８９４ 时ꎬ环境规制的弹性系数为－０.４９０ꎬ并在 ５％的置信水平上显著ꎬ当 ＴＥＩ>

２.１８９４ 时ꎬ环境规制与旅游业碳排放强度系数呈正相关ꎬ但未通过显著性检验ꎬ系数为 ０.３９５ꎮ 由此可知ꎬ西
部地区的环境规制对碳减排先促进后抑制ꎮ 主要是因为西部地区旅游财政盈余水平不一ꎬ部分地区为追求旅

游财政收入最大化而放松环境监管ꎬ使地方财政激励越弱ꎬ导致环境规制对旅游业碳排放强度的影响超过其

阈值后转化为“绿色悖论”效应ꎮ
就东北地区而言ꎬ当 ＴＥＩ≤０.５６９３ 时ꎬ环境规制的弹性系数为－０.１７５ꎬ说明在此阶段ꎬ环境规制才能发挥

其“倒逼减排”效应ꎬ当 ０.５６９３<ＴＥＩ≤０.８５７６ 时ꎬ环境规制的弹性系数为 ０.１５６ꎬ说明存在“绿色悖论”效应ꎻ当
ＴＥＩ>０.８５７６ 时ꎬ环境规制的系数为 ０.２９５ꎬ环境规制的“绿色悖论”效应将更加明显ꎮ 东北地区应在环境规制

的背景下ꎬ调整旅游能源结构ꎬ降低能源强度ꎬ避免“绿色悖论”效应的发生ꎮ 东北地区环境规制的实施通常

位于碳排放发生之后ꎬ当碳排放出现增长ꎬ环保部门会增大减排的经济投入来抑制碳排放的增长ꎬ而当碳排放

降低之后ꎬ冗余的经济投入会被削减ꎬ这种“增￣长、降￣减”的治理模式导致环境规制对碳排放的回归结果

为正ꎮ

３　 结论与讨论

３.１　 主要结论

在“碳达峰、碳中和”的时代背景下ꎬ本文基于 ２００５—２０１９ 年中国省际面板数据ꎬ利用综合指数法、自下

而上法分别测算环境规制和旅游业碳排放强度并分析二者区域差异特征ꎬ构建面板回归模型和面板门槛模型

等分析了环境规制对旅游业碳排放强度的空间异质性影响ꎮ 主要结论如下:
(１)研究期内ꎬ我国整体旅游业碳排放强度呈下降趋势ꎬ降幅高达 ３０.５３％ꎮ 从区域层面来看ꎬ东部、中部、

西部和东北地区旅游业碳排放强度均成下降的趋势ꎬ下降幅度大致呈现“中部>西部>东部>东北”的空间分布

特征ꎮ 我国环境规制均值在研究期内呈增长态势ꎬ环境保护在向好发展ꎻ在空间分布上ꎬ环境规制在胡焕庸线

右侧的地区中较为显著ꎬ并呈现出明显的从东至西递减的“阶梯式”分布格局ꎮ
(２)环境规制对旅游业碳排放存在明显的“倒逼减排”效应ꎬ不同区域环境规制对旅游业碳排放的影响也

并不相同ꎮ 其中ꎬ东部、西部和中部地区环境规制对旅游业碳排放均存在“倒逼减排”效应ꎬ东部和西部地区

“倒逼减排”效应较为明显ꎬ但中部地区的“倒逼减排”效应并不显著ꎻ东北地区环境规制与其他区域截然相

反ꎬ呈现出正向的促进作用ꎬ证实了存在一定的“绿色悖论”现象ꎮ
(３)以旅游业能源强度为门槛变量ꎬ结果显示存在环境规制对旅游业碳排放强度的非线性影响存在门槛

效应ꎬ而东部地区环境规制未通过门槛效应检验ꎮ 其中ꎬ全国整体层面ꎬ环境规制存在单门槛效应ꎬ门槛参数

为 １.５８７６ꎬ当旅游能源强度小于门槛参数时存在显著的“倒逼减排”效应ꎬ当旅游能源强度超过门槛值时则存

在“绿色悖论”效应ꎻ中部地区环境规制为单一门槛ꎬ存在“倒逼减排”效应ꎬ当旅游能源强度较低时ꎬ环境规制

有效促进旅游业碳排放强度下降ꎮ 西部地区环境规制存在单一门槛ꎬ环境规制对旅游业碳排放强度先促进后

抑制ꎬ超过门槛值后由“倒逼减排”转化为“绿色悖论”效应ꎮ 东北地区存在双门槛效应ꎬ超过门槛值后ꎬ环境

规制的“绿色悖论”效应将更加明显ꎮ
３.２　 政策建议

(１)全域把控旅游业可持续发展ꎬ实施差异化环境规制措施

８３１２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

政府部门应转变对旅游业为绿色产业的认识ꎬ在促进经济发展的同时ꎬ应因地制宜地构建支撑旅游业低

碳发展的环境规制体系ꎬ推动旅游业从资源消耗型向以人为本、利益共生和网络化组织的可持续发展模式转

变ꎮ 就全国整体而言ꎬ旅游管理部门应积极落实国家“双碳”战略目标ꎬ把握旅游生态文明建设的基本要求ꎬ
从多主体视角优化旅游业低碳政策体系ꎬ制定旅游绿色产品质量标准和生态保育规划ꎬ推动建立绿色、低碳、
循环的旅游经济体系ꎮ 东部地区作为中国社会发展的“领头雁”ꎬ应加大旅游业各部门环保技术的投入ꎬ引进

先进节能减排、绿色生态型的旅游设备ꎬ逐步建立健全生态旅游管理机制和旅游环境保护的激励机制ꎬ促进和

推广旅游与环境协调发展模式ꎻ东北地区运用经济手段限制对不可再生资源的使用ꎬ注重生态建设ꎬ警惕环境

规制过程中“污染天堂”现象ꎬ积极促进生态旅游多业态融合ꎬ构建循环链接的旅游产业体系ꎮ 中部地区应注

重提高经济发展水平ꎬ同时ꎬ应采取更加积极的环境政策ꎬ加大旅游环境污染治理力度ꎬ同时ꎬ也要注意避免过

度依赖环境规制迫使企业转型导致的经济波动ꎮ 西部地区由于旅游资源较为分散ꎬ交通条件不发达ꎬ在旅游

环境规制中应注意旅游交通工具对环境的影响ꎬ也应注重环保教育ꎬ提高当地居民的环保意识和环保参与度ꎮ
(２)不断完善环境规制体系ꎬ实现旅游业绿色低碳发展

环境规制对全国、中部和西部地区旅游业碳排放强度的影响均存在倒逼减排效应ꎬ说明环境规制可有效

促进旅游业碳排放强度下降ꎮ 未来应采取多种形式的环境规制手段ꎬ激发旅游业减排潜能ꎬ在全社会营造低

碳旅游氛围ꎮ 第一ꎬ政府部门要通过法律、法规、政策和制度指导旅游生态环境和低碳经济发展ꎬ制定全面、合
理的评估指标体系ꎬ定期开展资源环境消耗状况评估ꎬ运用经济杠杆ꎬ提高经营者环境保护意识ꎮ 第二ꎬ旅游

企业应采用绿色开发模式ꎬ推动企业与旅游社会生态系统的融合与协调发展ꎮ 其中ꎬ旅游饭店应做到清洁化

生产、绿色化发展、生态化服务和管理ꎬ如采用节能和可再生能源ꎬ提高能源效率ꎬ优先采购具有绿色标识的商

品ꎮ 旅游交通是旅游业碳排放的重要源头之一ꎬ各级政府要结合国家科技创新的相关要求ꎬ倡导绿色低碳的

交通方式ꎬ鼓励游客多乘坐公共交通ꎮ 对于旅游区内交通方式ꎬ应推动景区交通电车、液化气等低碳旅游客

车ꎮ 旅游景区管理部门有必要对游客行为进行规范性管理ꎬ并综合考虑景区生态容量合理确定和控制好景区

的承载力ꎬ避免生态旅游区超负荷运营和旅游资源的过度消耗ꎮ 最后ꎬ旅游产品方面ꎬ应设计开发资源消耗

低、环境亲和、绿色低碳的旅游产品ꎬ注重环保性和可持续性ꎮ
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